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Arheoloogiline eksperiment
Otepaa varspussi rekonstruktsiooniga

Eesti vanima tulirelva taktikalis-tehniliste
nditajate analiiis

Jaak Mall

Sissejuhatus

14. juulil 1955 registreeriti Otepédd linnuse arheoloogilistel véljakaeva-
mistel jarjekordne leid, mida kirjeldati jargmiselt:

,Leid N1369: Purustatud metalltoru. Malmtoru katkend. Uks 10 cm

toru, 9 viikest. Sinna juurde kuuluv raudklamber.“!

See oli nn Otepéd piiss, mida praegu tuntakse kui vanimat Eestist leitud
tulirelva ja mida siilitatakse Tallinna Ulikooli arheoloogia teaduskogus.?
Otepéa piiss on sdilinud mittetéielikult, 12 katkena (joonis 1), mis kokku
kaaluvad umbes 740 g. Koik katked on vahem vo6i rohkem deformeerunud.

Kiesolevas artiklis késitletakse nimetatud leiu dateeringut ja ajaloolist
konteksti, kirjeldatakse leiu rekonstruktsiooniga tehtud laskekatseid ning
analiitisitakse katsete tulemuste pohjal algeliste kasitulirelvade taktikalisi
omadusi.

Leiu dateering ja kontekst

Kuigi Osvald Saadre juhitud Otepédd linnuse arheoloogiline ekspedit-
sioon oli tdendoliselt suurim ja pikaajalisim Noukogude okupatsiooni
aegses Eestis ellu viidud arheoloogiline uurimisprojekt, puuduvad selle

! Otepia kaevamiste aruanne, kisikiri Tallinna Ulikooli arheoloogia teaduskogu arhiivis.

2 Tallinna Ulikooli arheoloogia teaduskogu AT 4036 1:1369.
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Joonis |. Otepéi linnuselt
leitud varsplssi katked - -
erinevates vaadetes oy
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ekspeditsiooni materjalide hulgas kahjuks korrektselt vormistatud uurin-
gute aruanded, rddkimata publikatsioonidest. Dokumentatsioon on
sdilinud korrastamata jooniste, leiunimekirjade ja vdheinformatiivsete
kaevamispdevikutena, mille pohjal linnuse stratigraafiat rekonstruee-
rida ei 6nnestu. Seetdttu pole ka voimalik dateerida Otepéad piissi arheo-
loogilise leiuna stratigraafilise meetodi alusel: kuna pole selge, millises
pinnaseladestus ese paiknes, pole seda ka voimalik seostada teiste, selgelt
dateeritavate leidudega.

Teine voimalus dateerida Otepaa piissi kui arheoloogilist leidu oleks
linnuse havimisdaatumi alusel, mis annaks nn tag-dateeringu (terminus
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ante quem). Selle dateerimisviisi puhul ldhtutakse leiu asupaigast: kui see
oli kindlaks ajahetkeks teadaolevalt havinud ja tdielikult maha jéetud, ei
saa ka sealt saadud leiud olla hilisemad.

Eesti keskaegsete linnuste uurimise traditsiooni algataja Armin
Tuulse oletas, et Otepdd linnus hévis kusagil Vana-Liivimaa konfode-
ratsiooni 16puperioodil 16. sajandi I poolel, voib-olla Liivi soja alguses.
Samas mirkis Tuulse, et kirjalikke allikaid Otepéa linnuse kohta on siili-
nud vihe, ja rohutas oma oletuse iilimat spekulatiivsust, vottes arvesse, et
koige hilisem kirjalik mérge linnusest parineb 1477. aastast.’

Osvald Saadre, toendoliselt motiveerituna vajadusest iimber
likata valiseestlasest Tuulse kui ,kodanlik-natsionalistliku ajaloolase®
seisukohti,* pakkus Otepéa linnuse havimisdaatumiks aasta 1396, toetu-
des iihe, vdidetavalt linnuse havingukihist saadud miindi ekslikule datee-
ringule ja tihe dokumendi ekslikule interpretatsioonile:

,Polenud tukkide vahelt leiti miint, mis on 160dud Tallinnas 1390.
aasta paiku ja mis koos teiste miintidega aitab meil dateerida lossi pole-
mist. (Kéik miindid on dateerinud ENSV TA Ajaloo Instituudi teaduslik
tootaja A. Molvogin.) Ajaloost on teada, et Tartu piiskopkonna ja ordu
vahel oli aastail 1396-1397 lithike, aga dge sdda, mille kestel ordu laas-
tas halastamatult piiskopkonda. On téenidoline, et selles sojas sai Otepéa
piiskopilinnus tugevasti kannatada.

1980. aastate 16pul asus Ain Méesalu siiani tdhelepanuta jadanud Ote-
pédd kaevamiste leide ldbi to6tama ja avaldas arvestatava hulga uurimis-
tulemusi.® Problemaatiline on nende publikatsioonide puhul asjaolu,

*  Armin Tuulse, Die Burgen in Estland und Lettland, Verhandlungen der Gelehrten Estni-
schen Gesellschaft XXXIII (Dorpat: Dorpater Estnischer Verlag, 1942), 51-52.

*  Agara kollaboratsionistina oli Saadre samasugustes ettevotmistes osalenud varemgi, vt Jaak
Mill ja Erki Russow, ,,Kuidas otsiti Kalevipoja parteipiletit — 50 aastat arheoloogilistest kae-
vamistest Raekoja platsil Tallinnas,“ Arheoloogiga Lidnemeremaades: uurimusi Jiiri Seliranna
auks, koost. Valter Lang ja Ulle Tamla, Muinasaja Teadus 13 (2003): 173-200.

® Osvald Saadre, ,Otepdéd varasemast ajaloost, - Otepdd. Kodu-uurijate seminar-kokku-
tulek 26.-30. juunini 1966. a. Ettekannete lithikokkuvotted (Tallinn: ENSV TA Kodu-uurimise
Komisjon, 1966), 49-50.

¢ Ain Mdesalu, ,,Kas Otepdd piiss on iiks maailma vanimaid kasitulirelvi?“ Kleio 1 (1989):
26-30; Ain Méesalu, ,Otepéd linnuse ammunooleotsad, Arheoloogiline kogumik, toim. Lem-
bit Jaanits ja Valter Lang, Muinasaja Teadus 1 (1991): 163-181; Ain Méesalu, ,,12.-14. sajandi
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Joonis 2. Ulal: Mérké varspiiss, Rootsi, u 1400 (Statens Historiska Museet
SHM 23136). All: Tannenbergi varspiiss, Saksamaa, enne 1399 (Germanisches
Nationalmuseum W 2034)

et Miesalu ldhtus jarjekindlalt Saadre vilja pakutud Otepdd havimis-
daatumist 1396, mis paneb paljud Otepéd linnuse leiud valesse ajalisse
konteksti.

kaitsertitid Otepdi linnuse leidude pohjal,“ Eesti arheoloogia historiograafilisi, teoreetilisi ja kul-
tuuriajaloolisi aspekte, toim. Valter Lang, Muinasaja Teadus 3 (1995), 326-361; Ain Miesalu
,Otepéd piiss ongi maailma vanimaid kasitulirelvi,“ Kleio 18 (1996), 3-11; Ain Méesalu, ,,Die
Altesten Feuerwaffen Estlands,“ Steinbriicke. Estnische Historische Zeitschrift (1998): 19-29;
Ain Miesalu, ,Weapons in Otepad castle in 1396,“ — Castella Maris Baltici 5, Archaeologia
Medii Aevi Finlandiae 6, ed. by Langelands Museum et al., (Rudkebing, 2001), 91-98; Ain
Méesalu, ,,Die archiologischen Brigantinenfunde in der Burg Otepid, Estland, - Das Brigan-
tinen-Symposium auf Schloss Tirol, hrsg. von Konrad Spindler, Bauforschung auf Schloss Tirol
3, Nearchos, Sonderheft 9 (Landesmuseum Innsbruck, 2004), 104-118.
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2010. aastal avaldas siinkirjutaja artikli,” kus analiiiisis Otepdd linnust
puudutava kirjaliku allikmaterjali sisu ning joudis Tuulsega samale jarel-
dusele - et Otepia linnuse eksisteerimist on voimalik jalgida kuni 1477.
aastani — ning et oletus linnuse havimist 1396. aasta paiku on ekslik.

Nagu nédgime, on Otepad piissi kui arheoloogilise leiu dateerimine
leiusituatsiooni pohjal voimatu. Seetottu jadb meil selle uurimiseks iile
vaid tiipoloogiline meetod.

Otepad piiss on varspiiss (ingl k Handgonne, sks k Handbiichse), mis
on koige varasem teadaolev kasitulirelvade tiitip. Kuna selle tiiiibi sdilinud
eksemplarid on kiillaltki haruldased, tuntakse peamiselt kahte eksemp-
lari, mille kohta on publitseeritud uurimusi — nn Tannenbergi ja Morko
varspiisse (joonis 2).

Uldistavalt on varspiissidele omased jirgmised tiipoloogilised tunnu-
sed, mis eristavad neid hilisematest kisitulirelvadest:

- rauaddnega samal joonel paiknev sirge laad, mis kinnitub otse

raua tagaossa,

- lithike, mitte tile 15 kaliibri pikk rauadds,

- raua pealispinnal paiknev siiiiteava.

Tulenevalt nendest tehnilistest isedrasustest tulistati varspiissist tdiesti
erineval viisil kui tdnapéeva tulirelvadest: piissi hoiti ja suunati parema
kéega, vars oli surutud parema kaenla alla ning vasaku kéega siitidati
laeng, puudutades hooguva tahi voi taelaga piissirohuga tdidetud siiiite-
ava raua pealispinnal.

Varspiisside umbkaudsest kasutusajast ja selle kaudu ka tiiibi
dateeringust annavad meile aimu kirjalikud allikad: vanim marge vars-
piisside kohta périneb Inglise kuninga relvakambri arveraamatust (Royal
Wardrobe Accounts) ja on dateeritud 1386. aastaga.® Ndib, et parast seda

7 Jaak Mill, ,Otepédd piiskopilinnuse havimisdaatumist kirjalike ja arheoloogiliste allikate
valguses, Eesti Arheoloogiaajakiri = Estonian Journal of Archaeology 14, nr 1 (2010): 72-78.
Samas viljaandes ka: Mauri Kiudsoo ,,Otepéd linnuse miindileid®: 90-92 ja Ain Méesalu ,,Ote-
péad linnuse hivimisdaatumist: 79-89.

& Thomas E Tout, ,,Firearms in England in the Fourteenth Century,“ - T. E. Tout, The collected
papers of Thomas Frederick Tout with a Memoir and a Bibliography, vol. 2 (Manchester: Man-
chester University Press, 1932), 254, XIVb.
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Joonis 3. ,Vanad* varspiissid
Landshuti linna arsenali \\\.u. fi

L | a'rlr.u:..l'\.-
inventariraamatus (1485)

(Universitatsbibliothek A==l
Heidelberg CPG 130, 42r) ———
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"-'-h-r ...I-l, | ,.-ul.r-llp- ---'|-||..- . ‘—MH».- e |_I...|. :

pusisid varspiissid kasutuses peaaegu sajandi, sest alles 1485. aastal on
Landshuti linna suurtiikimeister Ulrich Befinitzer markinud linna arse-
nali inventariraamatusse pohjenduse, miks ta vanade varspiisside paran-
damist enam otstarbekaks ei pea:

»Nimetatud haakpiissid ja varspiissid on liiga vdikese (lithikese?) rauaga
ja (kaliibrites?) erinevad. Kulud sellele poleks seda vaart.“” (Vt joonis 3.)

Eelnevast ldhtudes tuleb konstateerida, et kuna Otepad piissi frag-
mendid vastavad varspiissi tiipoloogilistele tunnustele, tuleb leid datee-
rida tiitibi tildise dateeringu pohjal ajavahemikku 14. sajandi viimasest
veerandist kuni 15. sajandi teise poole keskpaigani. Tapsem dateering
pole praegusel hetkel voimalik, sest uurimisseis ei voimalda teha tiiibi-
siseseid ajalisi eristusi.

Algeliste kasitulirelvade probleemi uurimislugu

Nagu eespool mirgitud, on algeliste tulirelvade uurimine {isna algstaa-
diumis, sest sdilinud eksemplare on véga vihe ja suuremate esemekogu-

*  Gemellt hagknpuchsn vnd ndmlichen handtpuchsen gar klain am Ror auch vngeleich. Der

Kostung darauf gangen nicht wert gewesen wdrn. (Autori transkriptsioon ja tolge.) Kisikiri Hei-
delbergi Ulikooli raamatukogus: Ulrich Bef3nitzer, Zeughausinventar von Landshut (1485),
Cod. Pal. germ. 130, 42r-42v, Heidelberg historische Bestande, digital, http://digi.ub.uni-
heidelberg.de/diglit/cpg130, 16. jaanuar 2017.
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mite uurimine on seetdttu voimatu. Samuti on kirjalikest allikatest saadav
informatsioon tilimalt kasin.

Selleparast on keskaja sojanduse ildkasitlustes iildiselt kombeks
kirjeldada varaseid tulirelvi kui ebaefektiivseid ja mehaanilistest heite-
relvadest — vibudest ja ambudest — tunduvalt nérgemaid.'” Ainult Kelly
DeVries ja Robert D. Smith on olnud seisukohal, et algeliste késitulirelvade
kasutuselevottu tuleb vaadelda kui arvestatavat sojatehnilist uuendust.!!

Niisiis on traditsioonilised ajalooteaduse meetodid selle kiisimuse
lahendamisel osutunud ebapiisavaks ja on vaja lisaandmeid, kasutades
muid uurimisviise. Kui peamiseks probleemiks on kiisimus algeliste tuli-
relvade tohususest, siis tuleb loobuda alusetutest arvamusavaldustest ja
selle asemel toetuda moddetavatele suurustele. Seda voimaldab ainult
eksperimentaalarheoloogia, mis uurib ajaloolisi ja eelajaloolisi tehnoloo-
giad neid rekonstrueerides ja tehtud katsete tulemusi dokumenteerides
ja mootes.

Eksperimentaalarheoloogilisi katseid algeliste tulirelvadega on iiri-
tatud teha kiillaltki palju, kuid enamasti on nende t66de puhul olnud
probleemiks puudulik metoodika ning mootmiste ja dokumenteeri-
mise vilets kvaliteet."> Koikide nende t66de siivendatud analiiiis ei ole

1 Volker Schmidtchen, Kriegswesen im spiten Mittelalter. Technik, Taktik, Theorie (Weinheim:
VCH, 1990), 210; Bert S. Hall, Weapons and Warfare in Renaissance Europe: Gunpowder, Tech-
nology, and Tactics, Johns Hopkins studies in the history of technology, new series 22 (Balti-
more, London: The John Hopkins University Press, 1997), 148; Andrew Ayton and J. L. Price,
»Introduction: The Military Revolution from a Medieval Perspective, - The Medieval Military
Revolution. State, Society and Military Change in Medieval and Early Modern Europe ed. by
Andrew Ayton and J. L. Price (New York: I.B. Tauris, 1998), 2; Maurice Keen, ,The Chan-
ging Scene: Guns, Gunpowder, and Permanent Armies,“ — Medieval Warfare. A History, ed.
by Maurice Keen (Oxford: Oxford University Press, 1999), 280; Helen J. Nicholson, Medieval
Warfare: Theory and Practice of War in Europe 300-1500 (Houndmills: Palgrave Macmillan,
2004), 98-99.

1" Kelly DeVries and Robert D. Smith, Medieval Weapons. An Illustrated History of Their
Impact (Oxford: ABC-CLIO, 2007), 199-200; Kelly DeVries and Robert D. Smith, Medieval
military technology, 2nd edition (Toronto: University of Toronto Press, 2012), 146.

2 Alan R. Williams, ,,Some Firing Tests with Simulated Fifteenth-Century Handguns,“ The
Journal of the Arms & Armour Society VIII, no. 1 (1974): 114-120; Joachim von Wlassaty,
»Combat anno 1399. Welche Schuf3leistung besaf$ die Tannenberg-Biichse?“ Deutsches Waffen-
Journal 6 (1977): 719-721; Robert Douglas Smith, ,, The reconstruction and firing trials of a
replica of a 14th-century cannon,” - Royal Armouries Yearbook 4 (Leeds: Royal Armouries
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siinkohal voimalik ega vajalik; nendime, et kiisimus algeliste tulirelvade
taktikalisest tohususest ja tahtsusest sdjandusliku uuendusena on siiani
lahtine.

Uurimishiipotees

Kiesoleva uurimistd6 alushiipotees on jargmine.

14. sajandi l6pus Euroopas kasutusele voetud algelised kisitulirel-
vad oli oluline tehnoloogiline edasiminek vorreldes mehaaniliste hei-
terelvade ja muude jalavie kiilmrelvadega, sest nende riinnakuenergia
ja libistusvoime oli suurem.

Nagu sonastatust jareldub, on hiipoteesi kontrollimiseks vaja vor-
relda keskaegsete mehaaniliste heiterelvade ja algeliste kisitulirelvade
kineetilist riinnakuenergiat ja ldbistusvoimet. Keskaegsete ambude ja
vibude uurimine eksperimentaalarheoloogiliste meetoditega on hoo sisse
saanud viimasel aastakiimnel ning vérdluseks vajalik andmekogum on
publitseeritud."

Peale heitekeha kiiruse mootmise tehti katsete kdigus ka tdhelepa-
nekuid keskaegsete heiterelvade sihtmaérgiballistika kohta. Erilist huvi
pakub I. Lisoni ja J. Sensenfelderi katse rekonstrueeritud suureméotme-
lise kilbi ehk paveesiga.'

Museum, 1997), 86-94; Peter Vemming Hansen, Jorgen Svender, Rekonstruktion og skydeforsog
med Loshultkanonen (Nykebing F.: Middelaldercentret, 2001); Jaak Mall, ,,Otepaa piiskopilin-
nuselt leitud varspiissi rekonstrueerimine,” Ilusad asjad: tihelepanuvddrseid leide Eesti arheo-
loogiakogudest, koost. ja toim. Ulle Tamla, peatoim. Valter Lang, Muinasaja Teadus 21 (2010):
193-210; Piotr Chlebowicz, Reczna brosi palna w sredniowieczu. Badania Eksperymentalne,
Biblioteka Filomaty — Towarzystwo Przyjaciot Liceum Ogdlnoksztalcacego im. Filomatéw
Chojnickich 28. (Torun: Certus Janusz Szczepanski, Rafal Wetninski, 2014).

3 Paul Bourke and David Whetham, ,A Report of the Findings of the Defence Academy
Warbow Trials,” Arms and Armour, vol. 4, no. 1 (2007): 53-81; Andreas Bichler, ,Versuche zur
Wirksamkeit mittelalterlicher Armbrustgeschosse, Jahrblatt der Interessengemeinschaft Histo-
rische Armbrust, hrsg. von Jens Sensenfelder (2010): 49-60; I. Lison und Jens Sensenfelder,
»Riistung contra Pavese — ein Beschufl mit modernen Nachbauten, Jahrblatt der Interessenge-
meinschaft Historische Armbrust, hrsg. Jens Sensenfelder (2010): 61-78.

4 Ibid., 72-73.
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Tabel |. Keskaegsete mehaaniliste heiterelvade rekonstruktsioonidega tehtud

katsete mootmistulemused

Katseseade-rekonstruktsioon Tombejoud Heitekeha  Algkiirus Kineetiline

kg kaal g m/s energia |}
Pikkvibu' 63,5 80 49 96
Amb, sarvest ammukaar, védhaak? 131 63 43 58
Amb, sarvest ammukaar, vints? 280 90 47 99
Amb, terasest ammukaar, vints* 510 60 65 127
Amb, terasest ammukaar, vints® 969 100 65 211

Katse naitas monevorra illatuslikult, et ka koéige tugevama tombejouga
amb (969 kg) ei suuda lahidistantsil arvestatavalt labistada isegi 10 mm
paksust okaspuitu, mis on kaetud 5 mm paksuse nahast ja samblast
voodriga.

Eelnevast ldhtudes tuleb piistitatud hiipoteesi kontrollimiseks vasta-
valt olemasolevale vordlusandmestikule teha eksperiment, mille tulemu-
seks oleksid mootmisandmed kahes parameetris: heitekeha algkiirus ja
okaspuidu penetratsioon (ldbistamine) lahidistantsil.

Eksperimendi struktuur

Plaanitavas eksperimendis on kolm komponenti ehk tegurit, mille koos-
mojul saame eksperimendi tulemuse: rekonstrueeritud tulirelv, piissirohi
ja heitekeha. Lahtuvalt piistitatud hiipoteesist huvitavad meid algeliste
kasitulirelvade tehnilis-taktikalised parameetrid nende kasutuselvotu
algperioodil, st 14. sajandi l6pus - 15. sajandi alguses, ning sellest ldhtu-
valt peavad kéik kolm komponenti vastama selle ajastu tehnoloogilisele
tasemele. Jargnevalt kasitleme koiki kolme eksperimendi komponenti
eraldi alapeatiikkides.

15 Bourke and Whetham, 67.
16 Bichler, 49, 56.

17 Ibid.

8 Lison und Sensenfelder, 71.
¥ Ibid.
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Tulirelv

Nagu mainitud, oli eksperimendis kasutatud tulirelvaks 1955. aastal Ote-
péd piiskopilinnuselt leitud varspiissi katkete jargi valmistatud rekonst-
ruktsioon. Esmalt médrati kindlaks varspiissi valmistamisel kasutatud
materjal. Selleks osutus tinapronks, mis sisaldas 93,9% vaske (Cu), 4,5%
inglistina (Sn) ja 1,6% pliid (Pb).*

Kuna ese on purunenud ja sellest on siilinud ainult fragmendid
(joonis 1), pandi esmalt rohku fragmentide tapsele moodistamisele ja
dokumenteerimisele (joonis 4). Mo6tmisandmete pohjal tekkis hiipo-
tees, et relva konstrueerimisel on kasutatud algmoodulina rauadone sise-
labimootu, mis on eeldatavasti ka heitekeha 14bimo6t, ning iilejadnud
moddud on proportsioneeritud sellest suurusest lahtuvana. Ainsana ei
sobinud sellesse skeemi laengukambri ldbimoot. Selline ebakoéla relva
konstruktsioonis on oletatavasti tekkinud seetottu, et heitekeha ja piis-
sirohulaengu (laengukambri ruumala) suhte on paika pannud kindel
kaaluvahekord. Naiteks kivikuule tulistavate piiramissuurtiikkide heite-
keha-laengu kaaluvahekord oli 9 : 1, reegel, mis niib olevat olnud tld-
kehtiv:

»Ja ltlen nii: igas suurtiikis, olgu see vdike voi suur, litkkab iiks nael
puissirohtu tiheksa naela jagu kivi.“*!

Kui me lahtume sellest, et Otepaa varspiissi laskemoonaks oli 17 mm
labimooduga seatinast {imarkuul kaaluga umbes 29-30 g, siis silindri-
kujuline laengukamber ruumalaga 14,5 cm® peaks mahutama 14,5-15 g
piissirohtu, andes heitekeha-laengu vahekorra 2 : 1. Kahjuks pole lei-
tud 15. sajandi kirjalikke markmeid kasitulirelvade laengu ja heitekeha
kaaluvahekorra kohta. Varaseimad sellised markmed pirinevad alles
16. sajandi I poolest:

2 Mall, ,,Otepai piiskopilinnuselt leitud varspiissi rekonstrueerimine, 194.

2L Sprich ich ain biichf8 sy grof§ oder klain so sol allweg ain pfund puluer ain niin pfiindigen stain
triben. (Autori transkriptsioon ja tolge.) Feuerwerkbuch, Cod. Pal. germ. 122, 4v-5r, Heidel-
berger historische Bestinde, digital, http://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/cpg122, 16. jaanuar
2017.
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»Ja arkebuuse, topeltarkebuuse ja piisse laetakse tavaliselt poole kuuli

kaalus.“?

Ainus parameeter, mida pole voimalik Otepdd varspiissi fragmentide
pohjal kindlaks maarata, on relvaraua pikkus. Vottes aluseks Otepéa piis-
siga valiselt kiillalt sarnase Morko piissi (joonis 2), rekonstrueeriti raua-
66s laengukambrist kaks korda pikema, kuue rauadone libimoodu ehk
kaliibri pikkusena.

Piissi rekonstruktsiooni valuvormi tegemisel kasutati nn kadunud
vaha meetodit, kus esmalt valmistatakse mesilasvahast eseme mudel,
mille imber ehitatakse hiljem savist valuvorm. Parast vormi kuivamist
sulatatakse vaha vormist vilja ning vorm poletatakse 900-1000 °C juures.
Pronks sulatatakse tiiglis, viiakse temperatuurile umbes 1150 °C ja vala-
takse vormi. Valandi kittesaamiseks purustatakse vorm parast jahtumist,
valand viimistletakse, puuritakse siiiiteava ja lisatakse vars.”

Katsetes kasutatud Otepidd piissi rekonstruktsiooni (joonis 5) para-
meetrid olid jargmised:

- rauaddne labimoot 17 mm,

- rauaddne pikkus 102 mm,

- laengukambri ruumala 14,5 cm?,

- kaal 1200 g (koos varrega 1950 g),

- pikkus koos varrega 132 cm.

Pissirohi

Ténapideval peaaegu kasutuselt kadunud nn must ehk suitsuga piissi-
rohi koosneb kolme komponendi - kaaliumsalpeetri (KNO,), vadvli
(S) ja puusde — mehaanilisest segust. Selles segus pole musta piissirohu

2 Item hagken, doppelhagken vnd handt ror, wollen gemeinlich halb kugel schwer geladen
sein...“ (Autori transkriptsioon ja tolge.) Cod. Pal. germ. CPG 128, 146v. Heidelberger histo-
rische Bestdnde, digital, http://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/cpg128, 16. jaanuar 2017. Vt ka
Rainer Leng, Franz Helm und sein ,,Buch von den probierten Kiinsten®. Ein handschriftlich verb-
reitetes Biichsenmeisterbuch in der Zeit des friihen Buchdrucks, Imagines medii aevi 9 (Wiesba-
den: Reichert Verlag, 2001), 289-290.

# Jaak Mill, ,,Otepad piiskopilinnuselt leitud varspiissi rekonstrueerimine, 200-202.
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Joonis 4. Ulal: Otepis varspiissi katked kokku panduna.

All: Otep4a varsplissi I6ige koos olulisemate méétudega (mm)

omaduste peamine mdjutaja mitte koostisainete vahekord, vaid nende

kvaliteet ja segamise viis, piissirohuterade suurus, kuju ja erikaal.*
Eksperimendis kasutatud piissirohu valmistamisel ldhtuti vanimas

teadaolevas dateeritud tulirelvaalases kasikirjas* toodud juhistest.

#  Tadeusz Urbanski, Chemistry and Technology of Explosives, vol. 3 (Warszawa: PWN - Polish
Scientific Publishers, 1967), 345-359.

»  Biichsenmeisterbuch, 1411, Osterreichische Nationalbibliothek Cod. 3069 Han, http://data.
onb.ac.at/rec/AL00147695, 16. jaanuar 2017.
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»Kui sa tahad teha tavalist piissirohtu ainult kolmest ainest, siis vota
3% naela salpeetrit, mis on hésti puhastatud. Ja 1 nael vaavlit ja % sttt
ja tambi see labi koos hea veiniga, mille sees on kamprit keedetud, ja
kuivata see paikese kies. Ja kui seal kamprit sees ei ole, siis piissirohi
roiskub ja ldheb kergesti pahaks. Aga kamper hoiab igasuguse piissirohu
tugevana ja on ka ise tugev ja poleb histi igasugu piissirohus, kui seda

sisse panna.“?® (Vt joonis 6.)

Protsentidesse timberarvutatuna on retseptis toodud kaaluvahekorrad
jargmised: 70% kaaliumsalpeetrit, 20% vaavlit ja 10% puusiitt. Kuna mai-
nitud kisikirjas on kirjas ka algelised, kuid tohusad meetodid kaaliumsal-
peetri ja vadvli puhtuse hindamiseks ja puhastamiseks,?” kasutati piissi-
rohu valmistamisel 99,5% puhtusega laborikemikaale. Puusiisi péletati
vahetult enne piissirohu valmistamist.

Koéik komponendid peenestati kdsiuhmris ja soeluti labi 0,25 mm
vorguavaga soela. Seejdrel segati komponendid omavahel kokku ja nii-
sutati valge veiniga, milles oli lahustatud umbes 4% kamprit. Saadud
tainataolisest massist vormiti patsid, mida kuivatati kaks nadalat. Parast
kuivamist purustati piissirohupitsid kdsiuhmris ja soeluti 1dbi 1,5 mm
vorguavaga soela.

Heitekehad

Peale immarguste seatinakuulide tulevad algeliste kasitulirelvade puhul
kéne alla ka silindrikujulised seatinakuulid. Selliseid kuule on kujutatud
niiteks eespool mainitud kasikirjas ning viimastel aastatel on hakatud

% Wiltu ein sclecht puluer machen nur von drin stuck so nim iiif-Ib salniter der vast gut sy vnd
wol gelutret sy. Vnd j Ib swebel vnd j kol vnd stof§ daz ab mit vast gutem win da campfor june
gesoten sy vnd terr daz andder sonn Wen wo nit kanfor py ist daz puluer erwirt vnd verdirbet
gern. Aber der canfor halt alles puluer vfvnd ist dch krefftig vad prunstig jn alle puluer wann man
jnn das jnn tut. (Autori transkriptsioon ja tolge.) Blichsenmeisterbuch, 4v.

77 Biuchsenmeisterbuch, 1r, 1v, 3r, 4v. Vt ka Rainer Leng, Anleitung SchiefSpulver zu bereiten,
Biichsen zu laden und zu beschieflen. Eine kriegstechnische Bilderhandschrift im cgm 600 der
Bayerischen Staatsbibliothek Miinchen (Wiesbaden: Reichert, 2000) 37-39, 71, 101.
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Joonis 5. Otepia varsplssi rekonstruktsioon

Joonis 6. Opetus ,tavalise”

pussirohu valmistamiseks
(1411) (Osterreichische
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neid ka leidudena dra tundma ja leiuandmeid on avaldatud.”® (Vt joo-
nis 7.) Katsete jaoks valmistati seatinast nelja tiiiipi heitekehasid:
- 16 mm timarkuulid kaaluga 25 g,
- 17 mm tmarkuulid kaaluga 30 g,
- 17 mm silindrikujulised kuulid kdrgusega 11 mm, kaaluga 30 g,
- 17 mm silindrikujulised kuulid korgusega 17 mm, kaaluga 44 g.

Katseseeria

Katseseeria otsustati ellu viia kahes osas, alustades penetratsioonitesti-
dest. Koik lasud sooritati 15-grammise piissirohulaenguga. 16 mm libi-
mooduga timarkuulid tropiti rasvatatud linasest riidest lapiga, koik teised

heitekehad laeti ilma tihenditeta. Katsete tulemused on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Penetratsioonitestide tulemused

Heite!(eha Labimoot Kaal g Penetratsioon Keskmine penetratsioon
kuju mm mm mm

I. Umarkuul 16 25 85

2. Umarkuul 16 25 76 80
3. Umarkuul 16 25 80

4, Umarkuul 17 30 57

5. Umarkuul 17 30 62 60
6. Umarkuul 17 30 65

7. Silinder 17 30 44

8.  Silinder 17 30 55 46
9. Silinder 17 30 40

10. Silinder 17 44 0

1. Silinder 17 44 0 0
12.  Silinder 17 44

#  Biichsenmeisterbuch, 11r; Lech Marek, ,Castle at war: archaeological records of fighting
during the siege of Castle Kolno in Silesia, Schlachtfeld und Massengrab. Spektren interdiszipli-
nirer Auswertung von Orten der Gewalt, Forschungen zur Archiologie im Land Brandenburg
15(2014): 138.
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Joonis 7.

Uleval: silindrikujulised kuulid
varspiissile (1411) (Osterreichische
Nationalbibliothek Cod. 3069, | Ir)
All: Kolno linnuselt Poolas leitud
silindrikujulised seatinakuulid

(enne 1443) (Marek, L. Castle

at War. Fig 6.)
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Katsetuste tulemusena selgus, et 44 g raskused silinderkuulid olid Otepéa
piissi rekonstruktsiooni jaoks sobimatud. Liiga rasked heitekehad tekita-
sid niivord tugeva tagasiloogi, et hoolimata sellest, et katseseade oli kin-
nitatud terasraamile ja sellele oli asetatud ligikaudu 40-kilone raskus, ei
suudetud 5 meetri kauguselt sihtmérgiks olevat 110 cm pikkust ja 20 cm
laiust prussi kordagi tabada.

Penetratsioonitestid nditasid ootuspdraselt, et heitekehade ldbistus-
voime on seotud nende ristldike pindalaga. Umarkuulide puhul oli defor-
matsioon minimaalne, kuid lameda esiosaga sihtmirki tabavad silinder-
kuulid naitasid suhteliselt suurt deformatsiooni, suurendades ristloike
pindala tabamusel veelgi (joonis 8).

Heitekeha algkiiruse mo6tmised tehti Eesti Kohtuekspertiisi Insti-
tuudis ballistika- ja tulirelvaekspert Berit Cavegni abiga. Mooteriistana
kasutati Drello BTS 4044 fotoelektrilist kolme sensorireaga ballistilist kro-
nograafi (joonis 9). Moo6tmised tehti kolme tiitipi heitekehadega: 16 mm
ja 17 mm timarkuulide ning 30 g silinderkuulidega. Raskete silinderkuu-
lidega katsetamisest loobuti, sest penetratsioonitestides saadud koge-
must arvesse vottes oli oht kahjustada modteriista. Koik lasud tehti 15 g
piissirohulaenguga, kiirust moddeti 1 m kaugusel rauasuudmest. Heite-
keha kaalu ja kiiruse pohjal arvutas mooteriist automaatselt vélja heite-
keha kineetilise energia. Saadud méotmistulemused on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Ballistilise kronograafiga tehtud méotmiste tulemused

Heitekeha Lﬁt:]i::‘éét Kzal Kir}:s Enelrgia
l. Umarkuul 16 25 209 546
2. Umarkuul 16 25 190 451
3. Umarkuul 16 25 202 510
4. Umarkuul 17 30 218 712
5. Umarkuul 17 30 209 655
6. Umarkuul 17 30 180 486
7. Silinder 17 30 181 491
8.  Silinder 17 30 173 448
9.  Silinder 17 30 175 459
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Joonis 8. Otepia varspissi
kuulid enne (vasakul) ja parast
(paremal) penetratsiooniteste
okaspuitu. Uleval 16 mm
Umarkuulid, keskel 17 mm
tmarkuulid jaall 30 g

silinderkuulid

Lisatahelepanekud Otepda varspiissi rekonstruktsiooni kui tulirelva
kohta, mida katseseeria kdigus tehti, olid jargmised:

- hoolimata lithikesest ja siledast rauast ei olnud 25 m distantsil
inimesesuuruse siluett-sihtmargi tabamine probleemiks;

- pérast umbes kiimne lasu sooritamist oli rauad6s sedavord piissi-
rohutahmaga saastunud, et laadimine oli raskendatud ja rauados
vajas puhastamist;

- keskmine laskekiirus oli hinnanguliselt iiks lask minutis.
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Kokkuvote

Eestist leitud vanima tulirelva, Otepédd varspiissiga tehtud eksperimen-
taalarheoloogilised katsed niitasid, et esimesed algelised tulirelvad oli
tahtis sojatehniline uuendus vorreldes mehaaniliste heiterelvade - vibude
ja ambudega. Katsed Otepad varspiissi rekonstruktsiooniga tdestasid, et
nii ldbistusvoime kui ka heitekeha algenergia olid vahemalt kaks korda
suuremad kui kdige voimsama hiliskeskaegse ammu rekonstruktsiooniga
tehtud katsete kdigus moodetu.

Nii laskekiiruse kui ka tdpsuse osas polnud katsete kaigus saadud
kogemuse alusel pohjust arvata, et varspiiss oleks markimisvéarselt alla
jdanud suure tdmbejouga ambudele, mille vinnastamiseks vajati keeru-
kaid mehaanilisi vintse. Ka rauadone reostumisel piissirohutahmaga, mis
takistas pideva tule andmist, oli ambude ja vibude puhul analoogiline
probleem: vinnastamise ja laskmisega kaasnevad deformatsioonid ,visi-
tavad“ nii ammu- kui ka vibukaart ja vihendavad nende tombejoudu,
mille tagajérjel on iga jargnev lask {iha vdiksema kineetilise energiaga.
Nagu tuli umbes kiimne lasu jérel puhastada varspiissi rauda, oli pérast
10-20 lasku vaja ka amb lahti pingutada ja eemaldada ammundér, et
ammukaar saaks deformatsioonidest taastuda.”

Kirjeldatud eksperimentaaluurimus ei saa jadda viimaseks sonaks
varspiisside teemal, sest hulk algeliste kasitulirelvadega seotud kiisimusi
on jadnud puudutamata. Loodetavasti avaneb edaspidi voimalus uuri-
mistooga jatkata.*
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Archaeological experiment with a reconstruction
of the Otepaa handgonne. Analysis of the tactical
and technical characteristics of the oldest Estonian
firearm

Jaak Mall

The paper describes a series of tests performed with a reconstruction of the old-
est known firearm in Estonia — a 15th-century handgonne from the castle of
Otepai. The purpose of the experiment was to investigate the impact of the earli-
est hand-held firearms on 15th-century European warfare. As there have been
many well-documented experiments with reconstructed late mediaeval bows
and crossbows published in recent years, it was possible to compare the results to
the performance of this reconstructed early hand-held firearm. The experiments
included penetration tests into solid pinewood and muzzle velocity measure-
ments. It was concluded that judging from the results of the experiments, the
early hand-held firearms were vastly superior compared to the mechanical mis-
sile weapons of the time, both in terms of penetrative properties and the kinetic
energy of the attack.

Keywords: Handgonne, medieval firearms, experimental archaeology, history of
firearms.



